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De Numero Radicum in jEquationibus Solidis ac 
Biquadratic^, five tertian ac quartae poteflatis, 
earumqj limitibus, tra&atulus Authore E. Halley. 

C UM in traBatulo, quern nuper publici juris feci in atih 
hifce Pbilofophicis, Num. 188 , Methodwn aperuijfem, 
qua Problemata folida utcnnq j a feel a minimo negotio, unica da¬ 
ta Parabola & Circulo, fmplicijjime confirm pojfint j Jub finem 
rnihi fefe obtulit contemplatio jucunda fatis , nempe ex his Con - 
fttruffionibus jShmerum radicum in quavis Jdquatione , earuniq j 
Limites ac fgna facile confequi ac deter win ari: quocirea fidem 
dedi me brevi de hac materia dijfertatiunculam aliquam feriptu- 
rutn , in qua fi non Printipibus , faliern fecnndx clajfis Geometric , 
me non ingratnm nec inutile praJHturum omnino perfuafum 
habui. 

Propius vero infpicienti mihi compertum eft, me imprnden- 
tem inter ardua Geometrica illapfum, ac jam Us traBandis de¬ 
ft gnat ung quibus olim laboravere Viri illuftres Harrioctus no- 
Jlras , ac Cartefius ;> in quibus pari fato utriq\ Paralogifrnum , 
(forfan in eorum feriptis Geometricis unicnm) diverfo tauten 
mo do, admifere •, uti pofthac probabitur: fed Quandoq^ bonus 
dormitat. Qua propter agnita rei turn difficultate turn prx- 
Jlantia, totis viribus incumbere ftatui, ne promiffis exequendis 
impar crederer, ac ne Geometric, pars tarn eximia , tamq j parurn 
culta , diutius tenebris involuta lateret j fed ope nojlra lucide 
his paucis expofita daretur. 

Imprimis vero LeBorem monitum velim , quod dum his legen - 
dis 0per am dat , oportet pradiefara dijjertationem Num. 188. 
edit am, ad manurn habere , ac Conftmfliones ibidem traditas pro¬ 
be callere , quia qua fequuntur ab illis maxima ex parte pendent, 
quas tamen hie repetere vix integrum eJJ'et . 
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Ex Cartelio & ex ibi diBis conjlat , tarn in Cubicis quam in 
'Biquadralids aquationibus , radices exponi pojj'e demittendo per » 
pendicula in Axem , datamve diametrum Parabola data, ab in- 
terJeEitonibits Curvx illius cum Circido. Cumq } Circulus Para- 
bolam Jecans, vel in quataor vel duobus pundits earn interfecare 
necefije efi. conjlat in Biqu a dr adds vel duas vel quatuor radices 
veras, Affirm at iv as vel Eegativas , femper haberi j etiain 
ft forte Circulus ill am tangat, quo in cafu xqualitas duanmra- 
dicwn ejufdem figni concluditur . In Cubicis autem, quoniam u- 
na ex interfe&ionibus ad ConfiruBionem rcquiritur , non nifi una 
vtl tres reliqux radices defignant imam vel tres j uti in Cafu 
eontadius, unde conjlat duas aquales reperiri Radicis, Problemaq j 
m/dfe refnltat xquatio never a planum ejfe. 

Cubic a itaq } ornnes quomodocunq } ajfeBx una vel triplici ra- 
dice explicabiles funt, utiq-, femper pojjibiles , «*////><? ft radices 
Idegativas pro verts admiferis: fic Biquadratica, quarum ter¬ 
minus ultimus rfigno — affeBaeJl , duabus vel quatuor. Afiji 
hdbeatur -{- r in aquatione, eaq\ tant a fit, ut f GD c i — a r, 
("uidfe fig;, pag. 341.J minor fit quam ut Circulus, eo Radio ac 
centra G deferiptm, Parabolam contingere in aliquo pun Bo 
po/Jit, xquatio data omnino impoffibilis eft, nec nil a Radice ISe- 
gativa vel Affirmativa explicabilis: Sed de his plura in fe- 
quentibus. 

Ouoniam vero tanta intercede differentia inter cafus Cubica- 
rurn & Biquadratic arum, ut fimul comprehendi neqiteant • pri- 
murn Cubic as deinde alter'as traBab units. Cubic a vero infini¬ 
tes Circulis in data Parabola confruuntur, Biquadratica autem 
■unico tantum (fdltem his methodis) : id adeo quia ponendo z—e 
five indeterminata aliqua, aqualem nihilo, xquatio Cubica re- 
aucitur ad Biquadraticam eafidem radices cum Cubica habentem , 
atqj infuper aliam ipft s aqualem } unde fit ut tot Circulis di- 
verfis confirm pofjit Cubica, qnot imaginari velis quantitates e, 
id eft infinitis. Inter has vero ConjlruBiones ilia, quam dedi 
(pag. 342.) longe faciliima eft. Huic tamen non multum cedit 
alia, qua ad enucleatianem Numeri Radi cum, eantmq\ Ihni- 
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turn magis accommodata videtur , quaq^ ortum trahit ex ahia- 
tione fecundi termini, ponen do mo do viilgan x=z -f- vel—tertia 
parte Coefjidentis termini fecundi. Flac autem eft. Data 
Parabola A B Y (Fig. I.) ejujqj Venice A, axe A B & La¬ 
tere recio a, reducatur aquatic ad formam con fuel am, viz. z\ 
b z\ a p Z. a a q. — o. Deinde ad dtfiantiam -jb ducatur- 
Axi parallela B K, dextrorfum quidem ji fuerit -f- b, aider Ji- 
nijlrorfum, Parabola occurrens in B} ac line a J'uppofita A B eri~ 
gatur perpendicidaris utrinque inter min ata DP 5 axi occurrens in, 
punch G. De B in Axem demitte perpendiculum B G, ip~ 
Ji AG fiat G E femper aqualis, ac verfus inferior a ponatur. 
Ab G fiat EH=‘p, fur Jura quidem, Ji in aquations fuerit 
-f- p, deorfum vero Ji —p, ac e pundio H (vel ex E Ji de fuerit 
quantitas pj e ducatur perpendiculum H (finter min at a DP os- 
cur tens in punido O. Denique in line a H Cfinterminata, fiat. 
OR= : q, ab G dextrorfum Ji fuerit — q, finifirofum Ji - f- q, 
coUocanda: ac Circulus centro R, radio R A defcriptus , lot 
punBis fecabit Parabolam , qnot aquatic propofita veras habet 
radices ^ eaq\ erunt perpendicula Z Y a punBis interfeBionum 

Y in axi parallelam B R demijfa j quorum qua ad dextram line a 
B K Afiirmativa funl, ad finiftram Negative. 

Hujns Confirudiionis commoditas in eo confiflit, quod circnlo 
per Vn'tictm tranfeimte peragitur, perinde ac Ji defuijfet fecnn - 
dus Terminus \ ideoq\ ad liadicum Fkimerum determinandum, 
fufficit Loci Jwe Line a Curva proprietates perfpeBas habere, 
qua fpatia difcriminat, ubi fi ponatur centrum Circuit qui per 
■Parabola Verticem tranfeat, circumferentia efts vel uno vel tri¬ 
bus aliis punBis earn fecabit-^ hoc, eft Line a curva, inquamin- 
cidunt centra omnium Circulorum per verticem tranfeuntium ac 
deinde Parabolam tangenthm, naturam definire. 

Locus autem ille ejl Parabolois, quam cum Cl. Wallifio fe- 
micubicalem appellare licet, five in qua Cubi applicatorum ad 
Axem funt inter fe ut Quadrat a portionum Axis. Cujus Latm 
redium eft ~ Lateris redii data Parabola , Vertex vero puncium 

V (Fig. I.) exiftente A V dimidium lateris redii ejufdem 
Parabola. Hoc ejl, ft ponatur Unit as pro latere redo data Para- 
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bola, fi cubi ortlinatim applicate aquabuntur quadrato partis di- 
ametri. Jive cubus ex j V H quadrato ex H R, fi, fcil. R fit 
centrum circuit qui per verticem Parabola tranfieat eamq j deinde 
contingat , Hac eft Curva ilia quam primus mortalium iNelius 
Nofir as recta data aqualem demonfir avit, eaq j occafione apud 
Principes Geometras dudum Celebris j ejufiq j proprietates Cl. 
Wallifius fiub finem Libri de Cifij'oide, & Hugenius prop. 8 & 9 
de linearum Curvarum evolutione, aliiq^ acri ingenio difquifi- 
vere, Quorum fcripta confidat Le&or. Hac Curva utrinq j ab 
Axe Parabola deficripta , viz. V N L, V P X,fpatium complecti- 
tur , in quo fi ponatur centrum Circuit, qui per verticem A 
tranfieat, interfeeabit ille Parabolam in tribus aliis punllis } Soa- 
tia veto ab Axe remotiora centra prabent circuits non niji uno 
prater verticem puncto Parabolam fecantibus . 

His probe intelleBis jam ad determinandum Radi cum nurne- 
mw accingimur : Ac primum deficiat fiecimdus terminus • fitque 
Lotus reel uni I, vel A V = {j /?/ confiruBione V H e[l t p. 
Id R 4 q j yi' finer it -f- p, ab V verfius fuperiora 

ponendo Jit 1 p ? centrum circuit extra fpatiwn LVX fernper con- 
fiituitur j ideoq\ una tantum radice explicabilis efl, affirmativa 
fit — q, negativa fit-fi q: quidem radices Cardani Regulis 

mvefligantitr. Si vero fiuer it — p, V H = p inf erne poni- 
tur , ac fieri potefit ut H R cadat inter Axem & Curvam V X 
vel V L, fificilicet Cubus ex V H, five ex * p, major fit quam 
quadratum ex q, Jive fi p p p major quam -i q q, quo in cafin 
ires dantur radices, dua Negativa, fi finer it — q, ac una Ajfir- 
mativa earum fiumma aqualis ^ vel fi-fi q, duo: Affirmativa 
unaq j Negativa. Quod fi fi p p p minor fit quam \ q q, 
una tantum reperitnr Radix, Affirmativa fi —q, negativa ft 
-fi q. Atq\ kac paffim docentur ab its qui banc Geometriapar¬ 
tem traLt arnnt . 

Jam adfint omnes termini, ac primum proponatur, Exempli 
can fa, aquatio hac z ! —z’b -j-zp—q=o j cui etiam Ft our am I. 
adapt avimus. In hujus confirncl tone B C = ^b, V G = jAC 

,,bb, V E bb, V H ibh—'p, GH ibb—ip vel- p—;bb f 
bine HO= £b 5 —fbp vel *bp — f 7 b’, atq\ H R five diftan- 
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tin Centri circuit R ab Axe, eji femper differentia inter jb p 
& ~b'’ -f- 'qj qua ft aquantur , centrum credit in Axe\ ft ,;b p 
major jit quant ,'„b 5 -f- ,‘q ad fmijtram Axis , Jin minor ad dex- 
tram. Si itaqy Cubi ex *VH, (hoc eji ex ib b — ^ p quant 
nomine wus a) Lotus quadrat-urn jive %/ d d d, majus jit quam 
HR, Jive differentia inter ~b’ -j- .’q & ib p} reperitur cen¬ 
trum R intra fprrium iSi P V, P ar ah doi dibits V P X, V N L 
ac red a interminata .0 N P circimfcriptmn : ac proinde circu¬ 
its par bolam fecabit in tribus puvtiis Y, Y, Y, ad dextram li¬ 
ne a 8 K jitis , atq-j ad’o aquatic tree habet radices Affrmati- 
vas. Centro vero extra hoc fpatiim N V P ccnjtitnto , non ni- 
fi lira radice Ajjirmativa explicari poteft. Hie obiter notan- 
dum red am D P Paraboloidem V P X tmgere in puntio P, ex- 
iftente EP alteram vero VNL fecare in puntio N, 

it a ut demiffo in axein Perpendiculo N F, V F jit pars quart a 
ipjitis E V jive ~bb, N F vero f '- s b } . V W autem, qua e 
punclo V axi perpendicular iter erecia line a D P occurnt in 
W, aqnalis eji jb b b five -iE P. 

Mine tuto concludkur ft in aquations vel p major ft quam 
4b b, vel q major quam ~;b\ non nifi unarn eamq } affrmati- 
vam radicem reperiri } Fa Hit itaq\ Regula Cartefii (Edit. 
Am ft. 1.659 P a fr 70) ubi tot veras ciari radices quot funt in 
aquatione mutationes fgnomm -f- & *— 1 prominciat , frufira e- 
tiam in Comment ariis fuis Sphalma hoc ex enfant e Schoo'enio * 
linen enim poffunt infinite plures aquationes pracedentis formu¬ 
la ires jignorvm mutationes babentis , qua imam tantum quam 
qua tres habeant radices. Propofitio etiam quinta Seciionis 
quinta Artis Analytic a Harriotti Nofri, uti Prob. 18 Idwre- 
rofa Poteft. RefoL Vietae, vix fatis firm a eft, cum ex limit ati- 
onibvs quas ibi p'juernnt , toti parallelogrammo PIV W id con¬ 
venient, quod ffii fpatio NVr jam competere prohavimus , hoc 
ef ut centrum prabsat circulo tribus aliis pun&is prater ver¬ 
tices! Par ab dam fee ante . 

Ciiantitas aidem q, five terminus nit., datisb & p, ea lege 
ut p minor ft quam ,bb t accurate limit atur ex precedents aqua¬ 
tione y'd dd = ;-b 5 + ;q cojb p$ cum foil. Circulus Parabo - 
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Jam contingat. Itaq^ 4q minor ejfe debet quam l b p— f 7 b’ -f- 
•y/ d d d, at ft p major fuerit quam 4 b b, majorem etiam ejfe o- 
portet i q quam 4 b p.—- - r -b ! — -y/ d ; ne cad at centrum in fpati- 
olo N V W: Atq-j his conditionibus xquatio femper triplici 
radice explicabilis erit , aliter non mji una. Semper vero, Jive 
tres five una, Affirmative funt, ob pofitionem centri R ad dex- 
tram linee D P. 

Atq^ hie ejl cafus rnaxime dijjicilis, it a ut quicunq^ premiff a 
bene calleat fequentia facili negotio intelli^et, Detur jam x- 
quatio ?J •— b z* -j- p z -f- q = o. Hie tit tres habeantur ra¬ 
dices, oportet centrum circuit alicubi intra fpatiura P N A, 
rcBis P N, PA & curva Paraboloidis N A dejinitim , reperi- 
ri j qua propter cum E F fit = lb b, p minor ejfe debet quam 4 bb j 
jam ad determinationern qu antic at is q, exiftente d = 4b b — 4 p 
ut antea 5 V J d d -j- ~ b b b — 4 b p femper major ejfe debet 
quam i q, ut conftiiuaiur centrum circuit in fpalio prxdtBo 
P N A: quod cum,fit xquatio talis duas habet radices Affirma- 
tivas ac imam negativmt :. Si vero p majo. eft quam 4 b b, itel fq 
major quam s/ d d a - J- f b b b — 4 b p, non nifi una eaq j ne- 
gativa radice explicabilis eft . 

Proponatur jam xquatio z 5 — b z"— p z — q = o. Tit hxc 
xquatio tres habeat Radices, oportet centrum circuit alicubi inve- 
niri in inJefinitOy inter reliant D P O & curvam Para¬ 

boloidis P X j hie quant it as p non eft obnoxia limitationibus^ 
4 q vero femper minor ejfe debet quam ft ddd—- bbb— 4 bp ,pofi- 
to d = i bo fp: Hoc patio dux dant-ur Radices Negative 
ac una Afjirmativa j aliter vero ft 4 q major ft quam y ddd — 
-ir b b b — 4 b p, unica tantum Afjirmativa exponi poteft. 
JQuartc loco ft xquatio z 5 —bz : — p z -f- q = o, qua duas 
Ajfirmativas habet Radices ac imam Negativam ft centrum cir¬ 
cuit reperiatur in fpatio indefinite inter rellas P A, P D ac cur¬ 
vam Paraboloidis A L, hoc ejl , (.pofito d = fbb -f- f p,) ft iq 
minor fit quam V d d d -f- ~bbb-|- 4 bpj ft vero *q major 
hac quantitate fuerit, una tantum Hegativa ineft radix . 

Quatuor autem xquat tones reliqux, in ctuibus habetur-Hb,quo¬ 
ad limit ationem Humeri Radio urn non differunt aprxdillis, ft'fa¬ 
rm m 
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num termini nltimi mutetur, fervato figno termini tertii j 
Affirmative erant radices in illis hie finnt Negative j 
verfia, Sic in equatione z 3 —bz 1 -J- P 2 * —q =0. Una vel 
tres erant Affirmative Radices j in hac vero z 5 -j- bz 1 -f- pz 
-j- q=o vel una uel tres Negative funt, fub iifdem conditions- 
bus j ww omnino Affirm at iv a. Sic in z’-j-bz'-^-pz—q=o, 

due funt Negative & una Affirmative, ft p minor Jit quam 
fb b, ac ?q minor quam ■%/ d 3 — b 5 —■§ bp, quemadmodum in 

z 3 — b z 1 4 - P 2 ~h q = o due erant Affirmative & una Ne¬ 
gative j excedentibus autem leges preferiptas p vel q, una tan - 
turn hie eft radix Afffrmativa, que ibi Negativa erat. Pari mo- 
do in z 3 --j- b z 1 — p 7 . -j- q = o vel due j'unt Affirm, ac una 
Neg, vel una Negativa tantum. Deniq j iifdem de caufis in e- 
quatione z 3 4 “ b — p z — q due funt Negative & una 
Affirm, vel una Affirm, tantum, quibus in equatione z 3 —bz* 
—pz4-q due erant Affirm, & una Negativa, vel una Negativa 
tantum, nempe. prout *q major vel minor fuerit quam V -f* 
b 3 4- 6 d p» 

Si defuerit terminus tertius, five p 2, centrum R femper ca¬ 
di t in line a I P E A, quocirca fi fuerit z 5 — b z 2 . *. — q 
vel z’ 4 “ b Z 1 . •}?, 4 - q, una tantum effe potefi radix, fi —b 
Afffrmativa, fi b Negativa. At fi fuerit z s — bz'. *. -J-q 
z 3 4 - bz 1 . —q, due poffiunt effe Affirmative ac una Ne¬ 
gativa in priore, vel una Affirm. & due Neg. in pofferiori, ca- 
dente centro in line a P A inter P ac A, hoc eft Ji iq minor fit 


quam ~ b 3 j fin major fuerit, una tantum Negativa in priore, 
vel una Affirm, in pofieriore dart potefi. 

Ha&enus numerum radicum in Cubicis equationibus plenius 
affecuti fumus , refiat ut nonnulla adjiciam de quantitate radi¬ 
cum. Hie primum notandum quod omnis equatio tres habeas 
radices ope Tabule Sinuum, TrifeBione fcilicet ahguli, fatis ex¬ 
pedite refolvi poffit j ponendo foil. sj ibb— 4 p vel s/ 4 d, fi fue¬ 
rit 4- P in equatione, vel sbb 4^ ‘p, fi —p, p ro Radio 
Circuit j Angulum vero trifecandum qui Sinum habeat in Ta¬ 
bula SinuumIn vent 0 hoc angulo, Sinus 

D d d 2 ter- 



[ 394 ] 

tertia partis ejus , ut & Sinus tenia partis combi, adSemicircn- 
lum , eornmq\ fun ma, ex Tabul a Sinuum dabuntur. Hi vero 
Sinus in Radium ffi -i b b -f- p duccndi funt, & habebuntur 
quantitates (y y < 3 c, y 6C, i« Big*j & ; b ?W Jiwima- 

vel differentia, protit cajus pojtnlat , amrj radices Jianatio- 
ms exkibcbn.it. Bar crania ex inventis Cartciii dcrh-ancnr: 
Vt vero cajus omncs quantum fieri poffil breviter comple uar t di¬ 
ce quod centre R, in prima esqvationimt formula* cadente in/pa¬ 
tio \ G k j jeatones tuia caaturt stiver % o - • ac pro— 

hide utraq j ex minor thus radicibus minor eft qnam , b, 
autem & major Jenifer fuperat fb, fuperatur vera a b. (hied ft 
cadat in jpatio G N V, duet majores funt quern fb, tniwres 
vero qnam fb, tenia veto eft b — duabus aliens, ac proinde 
minor quant lb: fed adhibit a limitatione qnantitatis p, arbiio- 
ribus terminis r a di ets mcluduimtr. Maxima enim radix mi¬ 
nor ejl quant y >b b *—fp -f- fb, major vero quant y fbb—p 
— |— vb ^ at cum 'b.b minor eft quant p, limes illc fit %/ tbb—fp 
4-fb. Radix media femper minor eft quant y *bb— p -f-‘^5 
major vero quota fb — y fbb— fp j hunt vero limitem nun- 
attain excedit radix minima, fed cum quantitate q evar.efcit. 

In fecunda formula praferiptis legibns dux funt affirmatives ac 
una negativa, ac cadente centra infpatio G.'*E altera ex affirma- 
tivis major ejl , altera minor qnam fb, major vero non excedit b 9 
Negativa autem major non effe fete ft qnam y fob—fb, eft 
aiitem differentia ipjhts b & funinut Affirmativarum. Centro 
autem in fpaiio E N G £S fejito, utraq:, Affirm ativ a major ejl 
an am fb, minor vero qnam ffi fob -f- fb, Negativa vero fem¬ 
per minor eft qnam fb. Limites autem propriores ex data p eva- 
dunt , radices qnidem maxim# Affirmatives y fob— p-f- fb, 
qua femper minor ejl , ut & major qnam %/ fbb — fp 4- *b$ 
hoc tauten Unite minor eft altera Ajjirmativa, qua cum quanti¬ 
tate n ntmtiUnn Negativa vero femper minor eft quarn 
y job — o—fb, ac dfficientc quantitate q evanefeit. 

In tenia formula duaNegat. funt ac una ftffirmativa : inhac , 

ut & 
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ut & in quart a, Radices non limit antur a quantitate b, Affir 
mativa vero fernper minor eft qnam -\/ £b b —{— |b, ma¬ 

jor tamen quam 1/ p 4 - fb b 4 - fb: maxima vero ex Nega., 
tivis fernper major ejl quam y |b b -{- |.p —-^b, minor vero 
quam V p -f- 4b b — lb. Minor autem ex Negativis fernper 
minuitur cum minuta quantitate q. 

In quanta formula, cadente centro intra fpatium L A P D •. 
fi dux fmt Affirmative ac una Negative, maxima ex Affirma- 
tivis major effie nequit quam V p -f- b -f- fb, nec minor quam 
y vb b —j— fp —f— fb j minor vero radix ab hoc limite minuitur, 
minuta quantitate q. Negative autem minor ejl quam 
y fb b -f- |p — fb} major vero quam y p fb b—fb. 

Notandum vero hie radices Negativas ubiq :• figno Affirmati - 
vo not art , quia ha funt radices Affirmative quatuor aquationum 
illarum, in quibus habitur -f- b, ac q figno contrario trot at ur } ut 
fupra monui. Horwn omnium demonflratio ex eo confequitur , 
quod ubicunq\ centrum circidi R incidit in Lineas Curves 
V P X vel V A L, circumferentia ejus 2 arabolam tangit in 
punElo, cujus dijtantia ab axe eft y fV H, eamqyfecat ex al¬ 
tera Axis parte, ad dijlantiam 2 y fV H} cum vero centrum 
cadit in lineam DP D, altera ex radicibusfit —o, ac proinde 
Cubica reducitur ad Quadratic am, five ad z 1 —bz -}- p=o cu¬ 
jus radices limites defignant ubi evanefcit quantitas q: ac quO' 
minor ejl q, eo propius ad has limites accedunt radices. Qua¬ 
dratic a ef etiam cum centrum cadit in Axe-, hoc ejl , cum £q= 
fb p — ~ b ! in prima formula } vel fq = j b b b *—> £d p 
in fecunda } in tertia impojfibile ejl } at in quart a cum f q = 
^b b b -j- f b p } quo in cafu minor ex Radicibus Affirmati- 
vis ejl fb, major y fb b -f- p -f- fb } Negativa vero y f’o b-f-p 
—fb. In prima , Radices funt fb & fb + y f b b —• p. In 
fecunda vero formula, fb db y fb b — p -f- fb funt Affirmati¬ 
ve: Negativa autem sf f b b—p — fb. 

Atq-, hac in Cnbicis fufficere pojfe videntur } oh eximhim ve¬ 
ro Ufum Methods, qua ope Tabula Sinuum radices harum aquati- 
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mum inveriiuntur , pUcuit unwn vel altemm exemphm adjun- 
gere , ut praxis illius compendium inde innote feat. Proponatur 
Jdquatio z z z • — 39 z z 4 479 z— 1881 = o j quxnintur 
radices z» Q fb b —- j.p = Q 9 > = V d, duplum y' 37*. 

eft Circuit 5 ^ ~- 97 j: 94 °*~ 

, Vddd 9fV9-f 

f iv e —~j-~~fifi fims Tabularis Anguli , hoc, eft , 

facia divifene ope Logarithmonm , Leg. 9.9251560, e«z ref con .. 
efc?, Angulns 57gr. 19m. 1 is. #. Hujus tertiapars i9g, 6m. 24s. 
C^* complementi 40g. 53m, 36s. Leg. 9.514983. 

9.816011, qui dnBi in Rad. V 37 \-prodncimt Y < 5 C, Y Sc 
Leg. 0.301030 = 2 C* Leg. 0.601059 = 4, vero Y 5 c 

xqualis eft eomrn fummx five 6. Ideeq\ radices funt 13 — 4— 9. 
13——2=11 134-6=19, ^ quibus fingulis conflatur predict a 
aquatic. V bt Notandmn duas minores radices non excedere 
tb vel 13, quia centrum R conjlruBione cadit ad dextram 
Axis j id eft lb p minor efi quam ~ b’ -j- |q. 

Exemphtm altemm fit x 5 -— 15x* —. 229X — 525 =0. 
& quxrantur radices, y ~b b 4 fp = y joif = y'd, & Ra. 

d-„u chcuii v 405-;. •^l±4‘y+ia = iiL± 5za 

V d d d 101-? V ioi|- 

y ^ „ —.Shmi Tabulari Arcus , cujusLog. 9.9736426, 


101?- y' icif 


Arcus ipfe 7Cgr. 14m. 22s. hujus pars tertia efi 23gr. 24m. 
471S. & complement! 36. 35. i*2v; quorum Sinus Log. 
funt 9*599 & 9.775275, quibus addito Log. Q 4057 fiunt 
Log . 0.903089=8 & Log. 1.079181 = 12, & eorum fiumma 
= 2C. Hint concluditur 20 4 fb vel 25 aqitari radici Affir- 
rnativx, & 8 efi 12 — ib five 3 BA 7 Tsegativis. Quod fi x- 
quatio fuijfetrP-\- 15X 1 —229x4.525=0,3 & 7 fuijfent Affir¬ 
matives j 25 wr# Negativa. Cater a autem Cubic a nnica 
tantum Radice expli cab ties juxta Regulas Cardani refolven- 
da funt , poflquam dernptus fuerit fecundus terminus ; vi¬ 
deo quo paBo mmori calculo hoc negotiant peragi pojfit. At ft 
de(uleretur radix hac in Quantitatibus b, p, q expreffa , e/zVe> 
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earn efj'e in prima formul a ib-f- vel—~ fumma tid differen tia 
Radicum Cubic arum ex V §qq —• rh p : b' 4 - ^.b 5 q—j. b p q-j- 

+ r? P’ i T, b’ ■+■ -’q *—*b p: viz. -K fi 4 b ! -f- |q major fit 
quam *bp, — •, Summa vero quoties vb b major efi quam 
p j minor fuerit jb b, differentia. Inq ; cater is for midis 
radix femper conflatur ex iifdem dementis , variatis tarnen fff- 
vis 4 - —, ut facile percipiet qui velit experiri. 

Ope vero Tabula Logarithmica Sinuum Verforum Radices 
ha fatis prompte invemuntur ; nempe fi Coefficientss Humeri 
fint Surdi vel fracli, ac radices Numeric ineffabides j ut plerumq^ 
fit. dice autem efi Regula: In prima ac fecunda formula , (i 
|b b minor fit quam p j fit |p«—|b b = d, & pofita differen¬ 
tia inter &b p & ~ b’ -f- iq, hoc efi H R, in prima , ac inter 
fb p -f- iq & ft b’, in fecunda , pro Radio ^ inveniatur angu- 
lus cujus Tangens efi d V d. Dehide ut Co-fmus bujus angidi, 
ad ejufdem Sinum verfuin : it a differentia pro Radio habita, ad 
quarturn j cujus Lotus cubicum trifecando Logarithmum habebi- 
tur: ac divifo -jp — |b b per hoc Latus Cub. e Qiioto finbdu¬ 
cat ur Divifor: Refiduwn erit quantitas Y 5 c, in Fig.I. Hujus 
Refidui ac vb fumma , fi centrum cadit ad dextram Axis , aliter 
differentia eanmdem , Radix erit qua fit a. Quod fiibb ma¬ 
jor fit quam p, pofito H R pro Radio , fit d V d five diflantia 
Paraboloidis ab Axe, Sinus Arcus cujufdam j Hujus Sinus 
verfus dueatitr in Radium , five jb p*— ^b 5 4 fq, ac irifeclo 
produtti Logarithmo, habebitur ejns Latus Cubicum , per quod 
dividatur fob —fp. dico Quoti ac divifioris fummam eadem 
Lege additam vel ablatam ex vb, Radicem quafitam exhibere , 
Ac par efi ratio in tertia ac quart a for midis, nifi quod ^ 7 b b b 
-f- vb p 4 |.q pro Radio ajfumenda eft , ac fb b —fp in 
V fb b 4 - -?p five d v d pro Sinn : Sed hxc pr accept a exemplis 
fortaffe melius percipientur. 

Sit azquatio Cubica zzz — 17 zz 4 - 54 z — 950, ac quat- 
ratur Radix z: Hie fbb major efi quam p, fed q major efi 
quam Cubits ex fb, ideoq\ una tantum Affirmativa Radice ex- 
plicabilis eft. Jam — f efi d, ac ~ pro Shut 

habenda efi, ad Radium -jfi -j- 175 — 155, hoc efi ~ : 

E e e 2 Arcus 
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Arcus vero competent fit I5gr. gin. 49s. Hu jus Sinus Verfi 
hog. 8.5362376. additus Log. Radii 2.3095913. ant. 0.8457- 
889. cujus tertia pars 0.2819276. efi Log. Radicis Cubica 
1.91394, quo divifore divifio ~- 7 five d, fit Quotus 7.372815 
Quoti etc diviforis furnma, auBa additione 'b, fit Radix qua- 
fit, a, nempe 14,9534, c\c. 

Ex a cits Cub ids Eiquadraticas jam aggrediamur j Ha fem- 
per vel null am, vel duas , vel quatuor Radices veras habent, qua¬ 
rtern determinatio partim a Coefficientibus , partim a figno <& 
rnagnitudme numeri abfoluti dati , pendet j Hamm omnium 
Confirutiionem generalem (in N°. 188. Pag. 341J fat is con- 
cinnam prodidi , quarn Lector jam vidijfie fupponitur } Figurant 
tamen eo fpeBantem (Fig. II.) hue transferre vifum efi. In Con- 
fruBione aquationis z 4 —bz ; -j- p z z — qz-j-r = o, fit 
BD = lb, AB = v, ; b h, BK = f, five dimidio Lateris reBi, 
KC = 2 AB~^bb. KE = ;bb — ip, AE—4 = Abb—‘p 
F E == — ?b p, ac E G = ^b’ — lb p rq j quo faBo 

Circuius centra G, Radio V GD 1 — r, interfecabit Parabolam 
vel nullo , duobus aut quatuor pun Elis, qua perpendicidis in line- 
am D H, Radices otnnes z exhibent. Ut autem quatuor fint , 
evident efi centrum circidi alicubi confiitui debere intra fpati - 
um, de cujus punBo quovis tria perpendicula in Curvam Para¬ 
bola demitti pojfint ^ atq-j fimul radium minorem effe maximo ex 
illis perpendicularibns , majorern vero medio. Quod ft centrum 
confiituatur extra hoc fpatkm t ut non nifi una perpendiculars 
in Parabolam demitti pofifit , qua major fit radius j vel Ji minor fit 
media ex tribus perpend, major vero quam minima ex illis , dua 
tantum pojfunt effe radices j nulla vero omnino datur , quoties 
radius G D 4 — r minor efi minima ex tribus , vel una illa t 
quoties una tantum efi. 

Jam quale fpatium hoc fit, quibufq j limitibus difeernitur , 
ac quibus conditionibus radius Circuit minor vel major fit pra- 
diBis perpendicularibns , nobis refiat inquirendum j ac primum 
quo paBo perpendicularis in Parabolam demitti pojfit ofienden* 
dum efi. 


Sit A 
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Sit ABC Parabola., AE Axis ejus, AV (Fig. 1 IF.) fiemi- 
Latus rectum , G punBum de quo demittenda eft perpendiczdaris : 
Ducatur Axi perpend . G E, ac bifecetur V E in F, <& erect a 
perpend. F H ad idem Axis Latus , fiat FH = ^GEj dice 
quod Circulus, Centro H, radio H A diferiptus , Parabolam in¬ 
ter fie cabit in punBis tribus vel uno Z j ad qua duBareBa G Z 
Cutva Parabolic a perpendiculariter infftunt. 

Ut autem tres fint hujufimodi interfieBiones , oportet cen¬ 
trum circuit H it a collocari , ut fit intra Jpatium P araboloidibus 
Cin Fig. I.) inchifium j hoc eft ut. F H minus quarn ft *- VF 3 
five F H 1 minus quam citbus ex } U F: atq\ adeo G E=4FH 
minor erit quam 4 ft ■— V F* five 4 ft ft V E ! , hoc eft quadra- 
turn ex G E minor erit quam ~ V E*. Coincidunt itaq } hi li- 
mites cum Paraboloidibus duabus ejufidem generis cum Us quibus 
in Cubicis ufi fiumus , fed quorum Latus reBtum-duplo minor eft - 
viz. ft Lateris reBi Parabola , hoc eft ft ipfius A V: ideoq, 
ea ipfia eft linea Curva cujus evolutione generatur Parabola , fie 
demonftrante Hugenio *, quamq, fejnper contingit linea D F, 
(Fig. no qua Parabola perpendiculariter infiftit in pimBo D. 
PunBum autem P, five in quo contingit refit a D F Paraboloi- 
dem , centrum eft Circuit , qiti radio D P deficriptus cum Para¬ 
bola in pun£to D coincidit , five ejufidem Curvitatis eft } ut per 
fie fiatis cotiftat. 

Defcriptis itaq j hujufimodi Paraboloidibus V X P, V N A 
(Fig. II.) utrinq-j ab Axe j perfipicuum efi quod\ n't ft centrum 
Circuit confiitttatur intra hos limites , non pojfit tile phtribus 
quam duobus in punBis Parabolam inter fee are: unde determi¬ 
nate licet quibus fiub conditionibus Coejfickntes terminorum in- 
termediorwn coercentur ? in aquatmnbus Biquadratics , ut habe- 
antur quatnor radices. Ac prima f rente datum efi p majorem 
ejfie non poft'e quam |b b (ficil. in fiormnlis ubi habetur ft- pj> 
nee q quam -ft b 3 . Generaliter veto I[- ipb^Oq, id 
eft diftantia centri ab Axe E G, minor ejfie debet quam E H 
=4 ft ft V E ! . hoc eft fob V E = ~ b b ~J- ft?) quam -lb b 

— in dubio relzBis , ut 
variari pojfint j quern - 
admoditm 


4- 3p V ft, b b -j- vel — -p • ftgnis -f- & 
fecundum aquationis cumfvis naturam 

F f f 
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adrnadum in Cubic is fuperius oftenfum ejl-^ac noUem dotiis te¬ 
dium injicere , ant dijcentibus fingula particulatim rimandi vo~ 
Inptatem ac exercitationem prxripere. 

Termini autem idtimi r limit at io eadem facilitate inveniri 
tie quit *, id adeo, quia Problerna fit Solidiwi, in Curvam Para¬ 
bola demittere perpendicularem, qnodq j non fine folutione x- 
quationis Cubical refolvi pojjit. Itaq j prim a loco deficiat fecun- 
dus terminus , vel ji adfuerit , tollatur, ut aquatic habeat formn- 
lam z 4 . p z 2 . q z. r. = o. y/<; fi fuerit — r, femper duabus 
vel quatuor Radicibus explicaripotefl • ut autem quatuor fint , <?- 
portet centrum circuit intra Raraboloid.es pradi&as confiitui, 
five ut ft —p, ac. q q minus quam ~p ; five cube ex *p. Deinde 
habeantur radices aquationis hitjus y’. -{f. ip V. iq = o, 
quantitatibus p d“ q iifdem fignis annexis quibus in Biquadra¬ 
ticsi. Ha autem Radices auxilio Tabula Sinuum fatis expedite 
inveniuntur. Inventis autem tribus illis y, (qua funt ordi- 
natim applicata ad Axem Parabola , de punttis ubi incidunt per- 
pendicula .in Curvam ejus. fell, Z Y in Fig. JIJLJ p yy.— gy 4 
ex minore y, quantitatem maxhnam r defignabit , ji fuerit —r j 
qua fi minor fuerit r, aquatic quatuor babe bit radices , a liter du¬ 
ns. Aft fi fuerit -}- r, oportebit earn minorem ejfe quam gy + —pyy 
ex media y, namfi major ft, non nifi duas habere potefl radices , 
faltera ft minor Jit r 5 y 4 .— pyy ex maxima y. Flac 

■veto fi major fit, nulla omnino radice vera explicabilis eft aqua- 
tio . Hi vero iidem limites aliter defignantur ex quantitate a, 
jcil. ’qy — y 4 in primo cafit , y 4 —iqy in fecundo, ac y ‘ 
~j~ {q V tertio. 

Fieri autem potefi ut dux minores quantitates y non longe 
diftent ab invicem, unde evenit quod utraq } ex perpendicula- 
ribiis major fit quam reBa G A, fcil. cum q q majus fit quam 
minus vero quam cadente centra intra J t bathim Pa- 

raboloidibus utriufq j Fignrx I & II interjechtm. Hoc in ca- 
fu, ji fuerit -j- r, non nifi dux pofj'unt effe radices, exiftente y* 

Iqy ex maxima v, major quam r j aliter nulla. At fi 'q y 
—.y 4 ex minima y, major fuerit quam r figno — notata, r vero 
junior quam ’q v.— v 4 ex media v, tunc habentur quatuor ra- 

dices 
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dices at duo. tantum f vel major priore vel minor poferiore 
inventa Jh r. 

Si vero in aquatione fnerit ~f- p, vel fi Jit -—p Si; q q ma~ 
jus fuerit quam ~p 5 , aquatio y ; . ’.p y. ' q mi tea tantum ex- 

plicatur radice y j hoc efl una tantum perpendicularis de centra 
Circuit demitti potefl : unde certo eencluditur duas tantum ra¬ 
dices haberi pojfe in a qu at tone data, quartan fumma , ft fuerit 
- —r, cum quantitate r augetur , at ft habeatur ~f- r, obtenta 
quantitate y, quant it as ilia r minor efie debet quam y{— ;q y 
nam ji ea major Jit, aquatio propofita abj'urda & impojjibilis 
eft. 

Longum & fnperjtmim ejfet omnes hujus cenfus aquatione s 
percurrere, cum ex jam di'ciis attendenti fatis evident Jit. qua 
Begat iva, qua Ajfirmativa frit j atq j quod Kadi cum harum Li- 
mites ex quanta tat.it its inventis y pet ant ur. In exsmplum ve¬ 
ro, quod mi vis in cateris imitari licet, proponantur indagandi 
limites five conditiones, J'ub quibus in ALquatione Biquadratic a 
4 Radices Ajjirm. dari pojjint. Hoc autern fit quoties centrum 
circuli G ponitur in fpatio U P K, (Fig. II.) ac f und habetur 
-f- r five Circuli radius minor quam G D: Unde patet, aqua- 
tionern de qua agitnr hujus effie formula, z —bz ; -|-pz’ 
-— q z -f r — o • p vero major era of'em non pojj'e quam fb b, nec 
~pb hoc in cafu, quam fi b’ ~j~ -*q j delude opus eft nt ip b —’p 
in %/ r pb b —-jp major ft quam ,- 6 b’ -|- iq —ip b j & ex his 
limitibns certo conftabit centrum infra fpatinm 0 P K inveniri. 
Ut vero definiatur qnantitas r, folvenda prinmm eft Cubica 
y\ -v-. — y 6 b ! — ,p y = ~b* -\~ *q — fp b j & habebuntur 
puncia, in qua perpendiculares de .centra in Curvam Parabola 
cadunt. 

Inventis antem tribus valoribus hujus y, r minor effe debet 
quam v-|i b’ -f ib q — -~b b p -[- gy 4 •— 4 b ! y y -f p y y ex 
media y, major vero quam fi 6 b 4 -f- :b q — fi b b p -f- 3 y + 

— ’b' yy + p y y ex minima y. IIos vero limites ft excedat r, 
non niji duo. Radices haberi pof'unt. Deniq j ft -fi b 4 —f- p 

— fi b b p-f- 3 y' •—.|b b y y p y y ex maxima y, minor fn¬ 
erit quam r, aquatic propofita impofjibilis of. 

F f f 2 *' 
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Accidit stiam utquatuor fimt Affirmative, cum Centrum G 
confiituitur in fpatiolo V T S j dutla fcil, RTS perpendicula.. 
ri in medium fuppofit£ linea A D: Hoc autem fit cum p major- 
eft quam f b b, ac l bb — -pV 7jbb — ip major quam -’p b 
— rrjbb'b — ‘q; Quo in cafiu femper due, aliquando tree eps 
Radicibus fiunt majores quam ib. 

Notanditm vero hie limitem ilium ex minima y produSnm^ 
aliquando negativum fieri , five minorem nihilo ■, quoties fcil. 
maxima ex tribus perpendicularibus major eft quam G D. 
(Fig. II.) Hoc fi acciderit quantitas v a limits preferipto 
ex media y, in nihilum minui potefl. Defectus vero limitis ex 
minima y monfirat quanta poffit effe- —r in equatione, fihabe- 
antur tres radices Affirmatives ac una Negativa j quam fi exce- 
dat , non nifi dua, altera Affi/mativa, altera Negativa, dart 
poffunt. Hec autem omnia demonflrantur ex eo quod pradicti 
limites quantitatis r, fint differentia Quadratorem line a G D 
& perpendicidarium in Citrvam Parabola. 

Ob perplexas vero cautiones, quas parit in aquationibus hif- 
ce fignorum diverfitas, prajiat femper feevndum terminum toile¬ 
rs, ac deinde juxta pracepta jam tradita radicum numerum ac 
figna inquirere j prafertim fi quantitates ilia y non multum di¬ 
pt ent ah invicem. Ex quatuor autem hifee radicibus Affirma - 
tivis, dua femper funt minores quam ib, dua vero majores j 
nempe fi D G minor fit quam A G, five |p b quam ~ b ! -j- q„ 
Tres autem minores funt quam ;b, quoties perpendicidaris me¬ 
dia, five ex media y invent a, major eft quam A G, five ,‘bby 
major quam — p y y ex eadem media y j Quart a vero & 
maxima radix major eft quam maxima y -j- i!) } aquatuor au¬ 
tem differentia ipfius b (Q fumraa cater arum trium radicum, 
ideoqj minor efi b. Fed jam Manum de Tabula • Fortaffis 
illi qui naturam Parabola penitius perfpeclam habe'nt , majori 
compendia hac omnia peragere vale bunt at ft quantitates ha 
omnes b. p. q. & r, abfiqrefolutione Cubic a aquationis rite 
determinari pojfint, non fine caufa ambigitur j quacunq■, enim 
aquationibus plants hac in re fiunt, non veros limites, fif'd ap¬ 
proximations s tantum exhibent. 
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